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La presente invention concerne des dispositifs semi- con duct eurs 
et, plus parti culierement , des dispositifs semi-conducteurs comport ant des 
points de contact en relief. 

Jusqu'a present les dispositifs semi-conducteurs montes dans des 
5 bortiers normalises Itaient relies aux broches de sortie du boitier en 

utilisant des conducteurs fins qui etaient brasSs ou soudls, d'une part, sur 
l'extremite interne des broches et, d f autre part, sur des points de contact 
formes S la peripheric du dispositif semi-conducteur. Ces points de contact 
comport aient des regions de mat€riau conducteur., tel que de l 1 aluminium. 

10 Afin de tenter de reduire le cout de l 1 assemblage des dispositifs 

semi-conducteurs, particulierement dans les circuits integris, on a developpe" 
une technique connue sous le nom de "Flip-chip". Dans ce procedS, le dispositif 
semi-conducteur est fabrique* avec des regions de contact en relief, ou plots 
de contact, qui viennent s'appuyer sur des regions metallisees d'un substrat 

15 quand on retourne le dispositif semi-conducteur et qu'on le place correctement 
sur le substrat. Les plots de contact sont ensuite soudes aux regions 
metallisees en utilisant un soudage aux ultra-sons , un soudage par thermo- 
compression, ou un soudage par collage. 

II existe plusieurs methodes pour obtenir des plots de contact 

20 sur un dispositif semi-conducteur, dont une qui comporte les operations de 
revetement du dispositif semi-conducteur au moyen d"une couche protect rice de 
verre, puis de percement de trous a travers le verre pour exposer des points 
de contact sur le dispositif semi-conducteur. Ensuite on place des petites 
billes de soudure dans les trous, les billes etant assez grandes pour depasser 

25 au-dessus de la surface du. dispositif semi-conducteur et pour venir en contact 
avec le substrat quand on retourne et place correctement le dispositif semi- 
conducteur sur le substrat. 

Le procede "Flip-chip" qui donne les meilleurs re suit at s consiste 
a utiliser des billes de cuivre a la place des billes de soudure pour etablir 

30 les contacts electriques entre le dispositif semi-conducteur et l£ substrat. 

Bien que la technique "Flip-chip" ait reduit le temps d 1 assemblage 
du circuit, des operations supplementaires sont necessaires pendant la 
fabrication du dispositif semi-conducteur. Le dispositif doit etre revetu de 
verre et les trous doivent etre obtenus par attaque chimique, ensuite il 

35 faut placer les billes correctement dans les trous et les souder. Le cout 
et le temps ne"cessaires pour effectuer ces operations supplement aires 
compensent pratiquement les avantages obtenus par 1" utilisation de la technique 
"Flip-chip". 

La presente invention a pour objet la fabrication de plots de 
**0 contact sur un dispositif semi-conducteur de maniere que le dispositif puisse 



etre montl simplement en utiHsant la technique d' assemblage "Flip- chip". Le 
plot de contact est fabriquS en anodisant sSlectivement le mat£riau semi- 
con ducteur aux endroits privus pour les points de contact. L'anodisation est 
effectuee jusqu'i ce que le materiau anodisS depasse au-dessus de la surface 
5 du dispositif semi-conducteur. Une couche d'un materiau conducteur, tel que 
l'aluminium, est deposee s€lectivement sur les regions des points de contact 
peripheriques et peut aussi s'etendre jusqu'a" des points de contact ohmique 
sur le dispositif semi-conducteur. 

La metallisation des plots de contact ne necessite pas d' operation 

10 supplementaire dans le procfede' car les bandes de connexion et le s points de 
contact sent normalement fabriques par un depot de metal. L 1 operation 
d'anodisation est effectuie S basse temperature et n'est done pas prejudiciable 
au materiau semi-conducteur ; de plus, 1 'operation ne dure pas longtemps. 
Quand on utilise des techniques d' isolation au silicium anodis£, telles que 

15 celles dlcrites dans la demande de brevet franc. ais deposed ce jour au nom de 
la Societi demanderesse et intitulee : "Methode de fabrication de regions 
di£lectriques dans un matSriau semi-conducteur", l v operation d'anodisation 
destinee a" la fabrication des plots de contact peut etre combined avec une 
operation d'anodisation pre vue pour la formation des parties isolantes. 

20 Un objet majeur de la presente invention consiste £ realiser un 

plot de contact sur un dispositif semi-conducteur. 

On autre objet de la presente invention consiste k realiser un 
plot de contact qui peut etre fabriquS sans nScessiter d 'operations de 
traitement suppllmentaires , ni de cout additionnel au cours de la fabrication 

25 d'un dispositif semi-conducteur. 

Un autre objet de la presente invention consiste S fabriquer un 
dispositif semi-conducteur bon marche* comportant des plots de contact de 
maniere qu'il puisse etre assemble en utilisant la technique "Flip-chip". 

L'invention sera mieux comprise & la lecture de la description qui 

30 va suivre, donnee 3 titre d'exemple non limit atif, en se report ant aux figures 
annex£es qui reprisentent : 

- les figures 1 k 4, des vues en coupe verticale d'une partie d'un 
dispositif semi-conducteur au cours des di verses etapes de la fabrication d'un 
plot de contact ; 

35 - la figure 5, une vue schematique permettant d'illustrer une 6 tape 

du proc£de suivant l'invention ; 

- la figure 6, les courbes representatives des caracteristiques 
tension-courant de deux electrolytes pour un ensemble particulier de parametres 
d'anodisation ; 

40 - la figure 7, une vue en coupe verticale d'une partie du dispositif 
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semi-conducteur monte sur un substrat • 

A la figure 1, on a montre une couche de materiau semi-conduct eur 
10 qui reprSsente une partie d'un dispositif semi-conducteur. Le materiau 
semi- conduct eur 10 est sounds a une oxydation pour former une couche 12 
5 d'oxyde dielectrique sur au moins une partie de sa surface, mais de preference 
sur toutes les surfaces exposSes. Bien qu'une oxydation soit la met bode 
pre fere" e pour obtenir la couche dielectrique 12 sur le materiau semi- conduct eur, 
on pent pre* voir d'autres procedis pour obtenir la couche dielectrique, par 
exemple le depot de nitrure de silicium ou d'oxyde dielectrique sur la surface 

10 du semi-conducteur. En utilisant un proc£d6 dassique, tel que le procSde 
photolithographique , on enleve par attaque chimique des regions 14 prSdeter- 
minEes pour les plots de contact afin d f exposer le materiau semi-conducteur 
dans ces regions 14* Les parties restantes de la couche dielectrique 12 
forwent un masque, comme le montre la figure 2. 

15 Le materiau semi-conducteur expose" dans les regions 14 est anodise 

pour former le materiau anodise dielectrique 16 que montre la figure 3, Au 
' comrs de I'anodisation, le materiau semi-conducteur subit une augmentation 
import ante de volume si bien que le materiau anodisi 16 depasse au-dessus de 
la surface du dispositif semi-conducteur pour former une partie en relief. 

20 L'anodisation est effectuee en appliquant directement un potentiel 

positif au materiau semi-conducteur 10 tandis qu'on immerge le dispositif 
tout entier dans la solution anodisaxtte 18 qui contient un electrolyte et 
me cathode 20, comae le montre la figure 5. Le materiau semi-conducteur 10 
forme une anode dans les regions 14 quand on lui applique le potentiel 

25 positif. 

Pour obtenir un point de contact en relief, le materiau anodise 16 
doit former une masse qui depasse suffisamment au-dessus de la surface du 
dispositif semi-conducteur et doit done etre relativement Spais. On ne peut 
develop per une epaisseur suffisante que si le materiau anodise est poreux 
30 de maniere que 1' electrolyte pSnetre jusqu'au materiau semi-conducteur non 
anodis6, au cours de l 1 operation d'anodisation. Quand le materiau anodise 
n'est pas poreux, il agit comme un isolant et arrete I'anodisation une fois 
que l'on a developpe un film mince. 

On peut obtenir un materiau anodise" poreux de deux facons. Tout 
35 d'abord, on peut choisir un Electrolyte qui attaque chimique ment le materiau 
anodise pour y creer des pores. Ensuite, on peut induire une reaction de type 
exothermique qui forme un materiau anodise poreux. 

Dans la premiere mEthode, I 1 electrolyte doit attaquer le materiau 
anodique avec une vitesse import ante . 
40 On a determine que les electrolytes a" base d'acides formaient un 



matEriau anodlse poreux qui pouvait se dEvelopper jusqu'a* une Epaisseur 
suffisante pour crier un point de contact en relief. On peut former un 
matEriau anodisE poreux en utilisant presque tous les electrolytes a* base 
d'acides dans des conditions de temperature et d'intensitE de courant 
5 correctes. Par exemple, on peut rEgler la concentration en acide dans de l f eau 
dEsionisEe pour obtenir une intensitl de 3 amperes, sous une tension de 80 
a 120 volts, appliquEe 1 un pave" de 2,5 cm environ de diametre. On poursuit 
l'anodisation jusqu*a* obtenir I'Epaisseur dEsirEe. Des electrolytes £ base 
decides borique, sulfurique, nitrique et phosphorique se sont rEvElEs tout 

10 £ fait utilisables. Des rEsultats obtenus en utilisant divers types d f Electro- 
lytes, dans diffErentes conditions de temperature et d'intensitE, sont dEcrits 
dans la demande de brevet franc.ais dEj£ mentionnie ci-dessus. 

Dans la seconde roEthode, on augmente ie potentiel d' anodisation 
et 1'intensitE resultante jusqu f £ un niveau tel que l f on ait une reaction 

15 de type exothermique qui entralne une anodisation rapide du matEriau semi- 
conduct eur, Apparemment, ce phEnomene rEsulte d'un claquage Electrique du 
film anodisE normal. On a decouvert que 1 ? anodisation exothermique produisait 
un matEriau anodique tres poreux qui permet d f obtenir des epaisseurs 
import antes. 

20 Dans des conditions correctes, V anodisation s'arrete quand la 

profondeur du matEriau anodisE est £ peu pris Egale £ la largeur de l f ouverture 
dans le masque d'oxyde. Les conditions de V operation dependent les unes des 
autres et varient considErablement si bien que les conditions particuli£res 
pour un dispositif donne* doivent etre etablies £ partir de donnEes empiriques. 

25 En variante, on peut arret er l 1 anodisation en coupant 1' alimentation 

Electrique quand on a obtenu V Epaisseur dEsirEe. On peut etablir, 5 partir 
de donnEes expErimentales , une courbe de 1' epaisseur en fonction du temps, 
si bien qu'avec la courbe on peut choisir le moment de la coupure de 
1' alimentation. 

30 On a fait des experiences en utilisant des Electrolytes contenant 

de l f acide borique, sulfurique, nitrique ou phosphorique. La figure 6 montre 
les caractEristiques tension- courant pour des Electrolytes £ 'base d'acides 
nitrique et phosphorique. II faut noter qu'avec l f acide nitrique, la courbe 
prEsente un coude marquE. Au-dessous du coude, on a une anodisation normale 

35 contrSlEe tandis qu'air-dessus du coude on a une anodisation de type exo- 
thermique. Comme les deux modes de fonctionnement sont parfaitement sEparEs 
et ne se mElangent pas, on peut choisir d'effectuer soit une anodisation 
normale, soit une anodisation exothermique, sans risque de passer de la 
premiere £ la seconde. 

40 Dans le cas d'une grande surface £ anodisation uniforme, il faut 
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fournir le courant suffisant, au-dessus du coude, pour claquer Electriquement 
le film anodique sur toute la surface. L 1 impedance de la couche anodisee 
nouvellement formEe importe par dessus tout pour avoir ensuite une vitesse 
d 1 anodisation pratiquement invariable sur toute la surface immergEe du pave. 
5 II faut isoler l 1 autre face du pave, car on ne desire pas 1' anodisation de 
cette surface qui nEcessiterait encore plus de courant d 1 anodisation et 
augroenterait la consommation en puissance Electrique. 

La courbe tension- courant d'un electrolyte a I'acide phosphorique 
varie de fac.cn continue et ne presente pas le coude caractEristique de 

10 l 1 Electrolyte £ I'acide. nitrique. On a done decouvert que l f on pouvait 

facilement induire le mode d 'anodisation rapide en utilisant de 1' electrolyte 
a l f acide phosphorique. De preference, 1 ' Electrolyte contient un melange 
d'acide phosphorique dans de l'eau desionisee et 1' anodisation a lieu a la 
tempErature ordinaire. On a Egalement dEcouvert que 1" Electrolyte S I'acide 

15 phosphorique produit une anodisation uni forme sur des surfaces relativement 
grandes. Ainsi, pour fabriquer des plots de contact, on pre fere utiliser un 
Electrolyte & base d' acide phosphorique car il produit une anodisation 
uniforme, il permet un fonctionnement I la temperature ordinaire et il permet 
d' induire facilement une reaction de type exothermique qui permet pratiquement 

20 de fabriquer un film de 1 micrometre par minute. 

L'opEration finale de fabrication des plots de contact comprend 
le dEpot d'un matEriau conducteur, tel que 1 1 aluminium 22, sur les regions 
anodisees. L 1 aluminium peut etre EvaporE sur les regions voulues en utilisant 
un masque ; on peut Egalement le deposer sur tout le dispositif semi- conducteur, 

25 puis I'enlever des surfaces non dEsirEes en utilisant un procEde photolitho- 
grapbique bien connu dans la technique. Apres le dEpot de I 1 aluminium, le plot 
de contact est terminE, comme le montre la figure 4. 

A la figure 7, on a montre une partie d'un dispositif semi-conducteur 
24 comportant un substrat 26, une region de collecteur 28, une base 30 et un 

30 Emetteur 32. Des plots de contact 34 ont EtE formEs sur le dispositif 24 

et comprennent le matEriau semi-conducteur anodisE 36 et l f aluminium 38 dEposE 
sur le matEriau semi-conducteur anodisE 36. II y a une couche d'oxyde 40 a 
la surface du dispositif semi-conducteur 24, laquelle isole l 1 aluminium 38 
du matEriau semi-conducteur du dispositif. On forme des fenetres de contact 

35 42 dans des regions prEdEterminEes de la couche d'oayde 40 pour obtenir des 
contacts avec les regions d f emetteur 32 et de base 30 du dispositif semi- 
conducteur. V aluminium 38 recouvre l'oxyde 40 et pEnetre dans les fenetres 
de contact 42 pour etablir les liaisons conductrices entre I 1 Emetteur et la 
base, d'une part, et leurs plots de contact correspondents 34, d' autre part. 

40 Le dispositif semi-conducteur 24 est retoumE et placE sur le substrat 44 de 



maniere que les plots de contact 3** viennent en contact avec des regions 
metallisees 46 forces sur le substrat 44. La figure 7 tnontre un dispositif 
semi-conducteur 24 monte sur le substrat 44 en utilisant la technique "Flip- 
chip". 

5 Ainsi, la presente invention permet de produire & bon marche" des 

plots de contact appropries sur un dispositif semi-conducteur de maniere que 
ce dernier puisse etre monte" sur un substrat en utilisant la technique 
"Flip-chip". La formation du plot de contact ne necessite pas d'operations 
suppleroentaires quand on utilise des techniques d'isolation au silicium 

10 anodisS. Quand on n f utilise pas de techniques d'isolation au silicium anodise, 
il ne faut~privoir qu^une courte- operation d'anodisation d basse temperature 
en plus des traitements classiques. 

II est bien Evident que la description qui precede n f a 6ti donnee 
qu'H titre d'exemple non limit atif et que de nombreuses variantes peuvent etre 

15 envisagees sans sortir pour autant du cadre de 1' invention. 
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REVEKDICATIONS 

1. Point de contact en relief caracterise en ce qu'il comprend une 
region de material! anodise* fonnee dans un materiau semi- con duct eur et 
depassant au-dessus de la surface du materiau semi-conduct eur, et une couche 
de materiau conducteur disposle sur ledit materiau anodise. 
5 2* Point de contact suivant la revendication 1, caracterise en ce que 

le materiau anodisy est un materiau semi-conducteur anodise. 

3. Point de contact suivant la revendication l t caracterise en ce que 
le materiau conducteur est de l 1 aluminium. 

4. Point de contact suivant la revendication 1, caracterise en ce que 
10 le materiau semi-conduct eur est du silicium, en ce que le materiau anodise 

est du silicium anodisy, et en ce que le materiau conducteur est de 
1 1 aluminium* 

5. Dispositif semi- conducteur comport ant un corps de materiau semi- 
conducteur d'un premier type de conductivity, une region du second type de 

15 conductivity etant foroee dans ledit corps pour constituer une jonction PN 
avec le materiau du premier type de conductivity, une couche de materiau 
isolant recouvrant au moins des parties d'une surface dudit corps, caracterise 
en ce qu f il comprend au moins deux regions de mat€riau semi -conducteur anodise 
passant au-dessus de ladite surface et au moins deux parties d f une couche de 

20 materiau conducteur disposies sur les regions de materiau semi- conducteur 
anodise* et sur des parties de la couche isolante, ledit materiau conducteur 
recouvrant des ouvertures dans la couche isolante pour former des contacts 
avec les materiaux des premier et second types de conductivity. 

6. Dispositif semi-conducteur comprenant des materiaux semi-con duct eurs 
25 du premier et du second type de conductivity formant une jonction PN, 

caract£risy en ce qu'il comprend une region de materiau semi-conducteur 
anodise forraee dans le matyriau semi-conducteur et depassant au-dessus de la 
surface du materiau semi-conducteur, et une couche de matyriau conducteur 
disposee sur le materiau anodisy et en contact yiectrique avec l f un desdits 
30 materiaux semi-conducteurs . 

7. Dispositif semi-conducteur suivant la revendication 6, caracterisy 
en ce que le matyriau conducteur comprend deux parties, chacune etant 
respectivement reliee yiectriquement & un matyriau d'un type de conductivity. 

8. Dispositif semi-conducteur comport ant un element yiectronique 

35 fonctionnel forme de materiaux semi-conducteurs des premier et second types 
de conductivity, caracterisy en ce qu'il comprend un matyriau semi-conducteur 
anodisy depassant au-dessus de la surface des materiaux semi-conducteurs et un 
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matSriau conducteur dispose sur ledlt materiau anodise et en contact avec 
lesdits materiaux semi-conducteurs. 

9. Methode de formation d*un plot de contact sur un materiau semi- 
conducteur, caracterisl en ce qu'il comprend les etapes suivantes : formation 
5 d'une couche isolante protectrice sur une surface du matSriau semi-conducteur, 
enlevement d'une partie de la couche isolante dans la region du plot de 
contact dSsire* pour exposer le materiau semi-conducteur., anodisation d'au 
mo ins une partie du materiau semi- conduct eur du materiau expose dans ladite 
region de maniere que le materiau anodise dSpasse la surface du materiau 
10 semi-con ducteur, et formation d'une couche conductrice sur le materiau 
anodise. 

10* Methode suivant la revendication 9, caracterisle en ce que la 
couche isolante protectrice est formSe par oxydation du materiau semi- 
c on ducteur, 

15 11. Hethode suivant la revindication 9, caract€ris£e en ce que la couche 

conductrice est forroee en dfiposant de V aluminium sur le materiau semi- 
con ducteur anodis€. 

12* MSthode suivant la revendication 9, caracterisSe en ce que l'etape 
d 1 anodisation comprend les stades suivant s ; immersion du materiau semi- 

20 con ducteur dans une solution an od is ante et application d'un potent iel 

d 1 anodisation au materiau de maniere que le materiau semi- con ducteur expose 
dans ladite region se comport e comme une anode. 

13. Methode suivant la revendication 12, caract€risee en ce que la 
solution anodisante contient un acide. 

25 14. Mithode suivant la revendication 12, caracterisie en ce que la 

solution anodisante est choisie dans un groupe comprenant des solutions a 
base d'acides sulfurique, phosphorique , borique et nitrique. 

15. MSthode suivant la revendication 12, caracte*ris€e en ce que le 
potent iel d 1 anodisation est Sieve* a un niveau tel qu'il se produit une 

30 reaction de type exothermique entraxnant une anodisation unifoxroe rapide du 
materiau semi-conducteur dans toute la region imraergee et exposee. 

16. Hethode suivant la revendication 15, caracteris€e en ce que la 
profondeur d f anodisation et la hauteur du materiau anodise* au-dessus du 
materiau semi-conducteur sont control^es par la largeur de ladite region. 

35 17. MSthode de montage d'un dispositif semi-conducteur sur un substrat 

et d'obtention de contacts Slectriques entre le dispositif semi-conducteur et 
des regions de contact du substrat, caracterisee en ce qu f elle comprend les 
etapes suivantes : formation d f une couche isolante protectrice £ la surface 
du mat€riau semi-conducteur du dispositif semi-conducteur , enlevement de parties 

"40 de la couche isolante dans les regions de contact desirSes pour exposer le 



9 ft 

2320631 

materiau semi-conducteur, anodisation d'au moins une partie du materiau semi- 
conducteur dans les regions exposees de maniere que le materiau semi-conducteur 
anodise dans les regions exposees depasse au-dessus de la surface du materiau 
semi-conducteur, formation d'une couche sur le materiau anodise pour former 
5 des plots de contact, connexion des plots de contact aux regions actives du 
dispositif semi-conducteur, montage du dispositif semi-conducteur sur ledit 
substrat de maniere que les plots de contact viennent s'appuyer sur les 
regions de contact du substrat, et soudage desdits plots de contact sur les 
regions de contact du substrat. 

10 18, Hethode suivant la revendication 17, caracterisee en ce que l'etape 

d* anodisation comprend les stades suivant s : immersion du materiau semi- 
conducteur dans une solution anodisante, et application d'un potent iel 
d f anodisation au materiau semi-conducteur de maniere que. le materiau semi* 
conduct eur expose dans lesdites regions se comport e comme une anode et soit 

15 anodise. 

19. Hethode de formation d'un plot de contact dans une region choisie 
d'un materiau semi-conducteur, caracterisee en ce qu'elle comprend I'anodisa- 
tion d'au moins une partie du materiau semi-conducteur dans la region choisie 
de maniere que le materiau anodise" depasse au-dessus de la surface du 
20 materiau semi-conducteur et formation d'une couche conductrice sur le 
materiau anodis€* 
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